Rozdzial VI
KONSTRUKCJA WEZEOW KRATOWNIC

1. Zasady projektowania wezlow

Przy prawidlowym projektowaniu wezléw kratownic mostowych nalezy
przestrzegaé nastepujacych zasad:

1. Osie obojetne wszystkich pretéw schodzacych sie w danym wezle

kratownicy powinny przecinaé sie¢ w osi wezla.
. 2. Kazdy element preta powinien byé w weile przynitowany niezbedna
ilodcig nitéw, obliczona, w pretach rozcigganych dla przekroju netto i w pre-
tach Sciskanych dla przekroju brutto, pomnozonego przez wspolezynnik
zmniejszajacy na wyboczenie. ,

3. Srodek cigzkoéci nitéw, przytwierdzajacych pret kraty do wezla,
powinien lezeé na osi obojetnej danego preta idlatego nity powinny byé roz-
lozone symetrycznie wzgledem tej osi i w miare moznosci w szeregach do
niej prostopadtych.

4. Blachy wezlowe, do ktérych przynitowujemy prety kraty, powinny
mie¢ takie wymiary, aby w przekrojach tych blach naprezenia nie przekra-
czaly nigdzie granic naprezen dopuszezalnych i aby w koncu preta na linii
ostatnich nitéw, przytwierdzajacych go do wezla, przekrdj blach wezlowych
z kazdej strony preta byl co najmniej réwny przekrojowi galezi preta lub
nieco wiekszy.

5. Konstrukeja wezla powinna zapewnia¢ dostep ze wszystkich stron
w czasie nitowania i malowania.

Ostatnie dwa warunki nie zawsze pokrywaja sie. Wezel moze by¢é do-
stepny do nitowania, lecz po znitowaniu nie wszystkie jego czesci mogs okazad
.si¢ dostepne do pomalowania. Podobnie dzieje si¢ w przypadku preta o prze-
kroju rurowym (rys. 228), ktéry jest latwo dostepny do znitowania, lecz po
zlozeniu konstrukeji jego weéwnetrzne powierzch-
nie okazuja sie niedostepne do pomalowania.

Pierwszy warunek nalezytego projektowa-
nia wezléw kratownic jest czasem trudno spel-
nié, szezegolnie przy pasach prostych o przekro-
jach zmiennych w poszczegélnych przedzialach.
Najczesciej] wystepuje to woéwezas, gdy nie do-
biera sie przekroju pretéw pasa z zapasem, lecz
wyzyskuje si¢ naprezenie dopuszczalne, aby nie

Rys. 228 zwiekszaé niepotrzebnie wspélezynnika konstruk-
cyjnego.

Jak juz zaznaczono. réznica (w dwdch sgsiednich przedzialach) w od-
legtosciach srodkéw ciezkosei przekrojow, liczonych od krawedzi katowej
katownikéw pasowych, nie powinna by¢ wigksza od 3% wysokosci blach
pionowych pasa, przy czym o§ w pasie prostym wzdluz jego dlugosci umiesz-
czamy w odleglosci éredniej arytmetycznej z odleglosei $rodkéw ciezkosci
przekroju pasa we wszystkich przedziatach.

W pasach famanych osie obojetne paséw mozemy ukladaé cisle na teore-
tycznych osiach pretéw, lecz wtedy otrzymujemy przeciecia sie krawedzi
zasadniczych katownikéw pasowych nieco z boku od osi pionowej, przecho-
dzacej przez wezel (rys. 229). Chociaz odlegloéé osi obojetnej pretéw pasa
od krawedzi katowej katownikéw pasowych odgrywa mniejszg role niz w pa-
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sach prostych, to jednak w pasach krzywych, a zwlaszcza w pasach slabo
zalamanych, nalezy dazy¢ do osiggnigcia mozliwie jednakowego poloZenia
srodkéw ciezkosei w sasiednich przedzialach pasa, aby przeciecie sie kra-
wedzi katownikéw pasowych nie bylo zbytnio oddalone od Srodka wezla.

Rys. 229

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w wezlach dZzwigaréw, gdzie blachy wezlowe
sq o znacznych wymiarach, a czasami i o réinych ksztaltach, srodek cigz-
kosci paséw w granicach wezléw nie zachowuje polozenia obliczeniowego,
lecz zupelnie inne i naprezenie w weztach okaznje sie takie inne niz obliczane
w pasach.

7 jednej strony powstaja w nich momenty gnace, wywolane réznymi
przyczynami, jak sziyvwnosé weztéw, mimosréd sit, niedokladnosé zestawien
itp.. ktére zwigkszaja naprezenia w wezlach, z drugiej zas strony wzrost
przekrojéw w wezlach zmniejsza te naprezenia. Wszystko to zachodzi prze-
waznie w granicach sprezystosci materialu i pokrywa sie wspdtezynnikami
pewnosei.

Po naniesieniu pretéw kraty rozmieszeczamy zasadnicze nity na pasach,
a nastepnie przystepujemy do projektowania poszezegdlnych weztéw dzwigara
kratowego.

2. Sposoby przytwierdzania pretéw kraly do paséw diwigaréw

Przytwierdzanie pretéw kra-
ty do paséw dzwigaréw moze by¢
wykonane rozmaicie.

Najprostszym sposobem przy-
twierdzenia pretow kraty do pre-
téw pasa jest bezposrednie nalo-
zenie preta kraty na blachy pio-
nowe pasa, czyli tzw. laczenie
w naktadke.

Na rys. 230 pokazany jest
wezel pasa gérnego, a na rys. 231
wezel pasa dolnego, przy czym Rys. 230
przekroje paséw sa teowe. Spo- ‘
s6b ten stosuje sig tylko wéwezas, gdy sily w pretach kraty sa male, a prze-
to i przekroje tych pretéw sa niewielkie i wskutek tego wymagaja niewielkiej
liczby nitéw do ich przytwierdzenia, blachy za$ pionowe paséw sa do$é wysokie.
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Ten sposéb przytwierdzania jest stosowany w kratownicach o niewielkie]
rozpigtosci, w kratownicach wielokrotnych, w ktérych sily poprzeczne roz-
ktadaja sie na kilka ukladéw kratownic, a takze w slupkach i w wieszakach
krat zastrzalowych oraz w pretach krat wzmacniajacych.
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Rys. 231
Drugi sposéb — to przytwierdzenie pretéw kraty do pretow paséw za

pomoca nakladek wezlowych. Polega on na tym, ze na blachach pionowych
pasa umieszcza si¢ naktadki, ktére wystaja poza jego obreb. Do tych nakladek
przytwierdza si¢ prety kraty. przy czym nakladkom nadaje si¢ konstrukcyjnie
odpowiedni ksztalt.
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Rys. 232 : Rys. 233

W pasach dwuéciennych umieszeza si¢ nakladki wezlowe zwykle w prze-
krojach paséw po tej stronie, po ktérej nie ma katownikéw usztywniajacych
(rys. 232 i 233).

Sposéb przytwierdzania za pomocs nakladek stosuje sie réwniez wtedy,
gdy przekroje pretéw kraty maja, oprécz katownikéw, najwyzej po jed-

nej blasze w kazdej galezi przekroju.
! Nakladki wezlowe przy tym sposobie przytwierdza-

»  nia pretow kraty maja taka sama grubosé co katow-
* niki pasowe i blachy pretéw kraty maja wtedy grubosé
JI nakladki.

4 Blachy pretéw kraty umieszeza sie w dotyk do blach
) wezlowych nakladek i laczy sie je z nimi odpowiednia
ilogcia nitéw za pomoea pojedynezych lub podwéjnych
nakladek, w zaleznosei od przekroju preta kraty (rys. 234
i 235).

Rys. 234
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Illementy sztywne przekrojow pretéw kraty przylegaja bezposrednio
do blach wezlowych i przynitowuje sie do nich niezbedng iloéé nitéw.
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Jezeli nie mozna zmiescié potrzebnej ilosci nitéw w katowniku, np.

o wymiarach 100 - 100 - 12, przymocowanym do blachy wezlowej, to w prze-
kroju rurowym 1 wylotu blach wezlowych
stosuje sie tzw. lapki z krétkich katow-

l! nikéw, np. 100 -100 -9, zlaczonych ni-
tami poziomymi z katownikami zasadni-

czymi przekroju i na nich umieszeza sie

brakujace nity w przymocowaniu do bla-

chy wezlowej (rys. 236 i 237).
[I H Przy obliczaniu liczby nitéw w przy-
: mocowaniach pretéw kraty obowigzuja
Rys. 236 wszystkie zasady, jakie byly podane
w czescl pierwszej rozdz. VI o nitowaniu.
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Rys. 237

Polaczenie kraty diwigaréw z pasami za pomoca nakladek wezlowych
stosuje si¢ zwykle przy pasach niewielkich przedzialow diwigaréw i przy
stalej wysokosci blach pionowych paséw lub w przypadkach, gdy ta wyso-
kosé zmienia sig co kilka przedzialéw.

(V]
=y
~1



Jezeli obu krawedziom blach pionowych paséw nadajenmy ksztalty krzy -
wych cigglych. co nalezy czynié¢ w mostach miejskich, aby nadac¢ dzwigarom
wyglad bardziej estetyczny, to wtedy réwniez mozna stosowaé¢ ten sposéb
przytwierdzania pretéw kraty do pasa krzywego (rys. 238).

Rys. 238

Jezeli krzywizna blach pionowych, a zatem i pasa, jest niewielka, to
styki blach pionowych mozna stosowaé co drugi, a nawet co trzeci przedzial
pasa. Przy duzej krzywiZnie pasa moze si¢ okazaé, ze wycigcia fasonowych
blach pionowych wedhig odcinkéw krzywych obejmujacych dwa i wiece]

——
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Rys. 239

przedzialéw (rys. 238 ) sy bardziej kosztowne niz czeste sztukowanie blach
Styk jednej blachy pionowej pasa w tych przypadkach moze by¢ dany na
osi wezta wieszaka czy stupka i nakladka wezlowa moze wéwezas sthuzyé za
jedng z dwéch nakladek, niezbednych do przekrycia styku blachy pionowej
(rys. 238 a).
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Nakladki wezlowe do przytwierdzania pretéw kraty wymagaja odpo-
wiedniego przymocowania do blach pionowych pasa.

Jezeli nity, ktérymi przynitowane sa prety kraty nakladki wezlowej,
znajduja sie poza obrebem blach pionowych paséw, to nakladka wezlowa
powinna mieé¢ odpowiednia ilo$é nitéw laczacyeh ja z blacha pionowa, aby nie
nastgpito przesuniecie nakladki wezlowe] wzgledem blachy pionowej pasa
pod dzialaniem wypadkowe] sit w pretach kraty, schodzacych sie w wezle.
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Riys. 241

Praktyeznie mozna przyjadé. ze ilo§é nitéw przytwierdzajacych nakladke
wezlows, do blach pionowych pasa poza pretami kraty powinna byé co naj-
mniej réwna liczbie nitéw stawianych w nakladce i w pretach kraty poza
obrebem blachy pionowej (rys. 237).

Trzeci sposéb polega na tym, ze prety kraty przytwierdza si¢ do paséw
za pomocy blach wezlowych, wstawionych w miejsce blach pionowych, czyli
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za pomocy tzw. wstawek. Jak wynika z samej nazwy, blachy te leza w plasz-
czyznie blach pionowych paséw, zastepujac je w wez}a,ch Blach pionowych
pasa nie doprowadzamy do samego wezla, lecz w pewnej odleglosei zakanczamy
je prostopadle do osi pasa i na ich miejsce wstawiamy blachy wezlowe odpo—
wiednich ksztaltéw, do ktérych bezposrednio przytwierdzamy prety kraty.

0o 06 420

Rys. 242

Wstawki wezlowe laczymy z przerwanymi blachami pionowymi pasa
za pomocy nakladek dwustronnych, znitowanych stosownie do wskazdéwek,
podanych przy obliczaniu i stykowaniu blach pionowych paséw (rys. 239
1 176).

Sposéb przynitowania pretéw kraty do wstawek jest taki sam jak i do
nakladek wezlowych, tj. sztywne elementy preta kraty nakladamy bezpo-
¢rednio na wstawke i przynitowujemy je do niej nitami jednocietymi, blache
za$ preta doprowadza si¢ w dotyk ze wstawks i laczy si¢ z nig nakladkami
jedno- lub dwustronnymi (rys. 234).

W zalezno$ci od przekroju pretéw kraty i ilosci blach pionowy veh, wsta-
wek weztowych moze byé tyle, z ilu blach sklada sie $cianka pionowa pasa.

W pasach lamanych ilod¢ wstawek zawsze odpowiada. ilodei blach w $cian-
kach pionowych. w pasach za$ prostych wstawek moze by¢ muiej niz oddziel-
nych blach pionowych w $ciankach przekroju. Jezeli blach tych jest mniej
niz blach w §ciance pionowej pasa, to wtedy wstawek weztowych mozna za-
stosowad tylko tyle, ile jest blach w pretach kraty (rys. 240 i 241).

Jednak i w tych przypadkach w celu usztywnienia wezla czesto stosuje
SIQ wstawki wezlowe w plaszezyznach wszystkich blach pionowych pasa
i wtedy niektére z tych wstawek, odpowiednio powigkszone, shuzg za nakladki
do przekrycia styku blach pretéw kraty do wstawek wezlowych (1yp 242).

Ponadto w wezlach kratownic mozna stosowaé jednoczesnie drugi d Luool
sposéb polaczenia pretdéw kraty z pasami.
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Jezeli mamy do czynienia z kratownicami wolnopodpartymi na dwdéch
1)()(1])()1@0}1 to w poblizu podpor sily w ]ms(u'h sg niewielkie, a zatem i prze-
kroje paséw nie sg duze. Moze sie zdavzyé, ze przekrdj pasa skladaé sie bedzie
7z podwdjnych lub pojedynczych blach pionowych. Natomiast sily w pretach

Rys. 243 Rys, 244

kraty w tych miejscach sa duze i przekroje tych pretéw moga skladad sig
z dwdéeh lub trzech blach w kazdej ¢ a]g_‘/] nie Il('Zﬂ((‘ katownikéw usztywnia-
jacych prety. W takim przypadku opréez wstawek w ¢zlowych s‘mxujcm\ do-
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datkowe nakladki wezlowe, ktore moga stuzyé jednoczesnie za nakladki do
przekrycia stykéw blach pionowych ze wstawkami weztowymi. W celu wzmoc-
nienia wezla doprowadza sie dodat-
kowe nakladki wezlowe pod zasadnicze
katowniki pasowe, naginajac je na

—_———e przekladki klinowe, wzigte co najmniej
E:E:ﬁ—’“’j_i_"e__ ST e nity (rys. 243, 244 i 245).
ro—o—o0—0—o0+——— || 97 Czasami jedng blache preta kraty
bl e s e L na,kla,da_my wraz z katownikami bez_—

—_—— === — — posrednio na blachy wezlowe, tj.

wzgledem tej blachy stosujemy pier-
wszy spos6b polaczenia (rys. 246).
Wszystkie wymienione sposoby
Rys. 246 laczenia pretéw kraty z pasami moga
byé stosowane w' poszezegélnych we-
zlach danego diwigara kratowego, nalezy jednak przy projektowaniu szcze-
gotéw wezldw pamietaé o estetycznym  wygladzie calosei konstrukeji.

3. Wezly podporowe zbiezine

Budowa wezléw podporowych zasadniczo nie rézni si¢ od budowy po-
srednich wezléw zewnetrznych dzwigara. Blachy pionowe paséw schodzacych
sie w wezle zastepuje sie zwykle wstawkami weztowymi pojedynczymi, jezeli
Scianki pionowe paséw zbieznych skladaja sie z blach pojedynczych (rys. 194
1 247) lub podwéjnymi, jezeli Scianki pionowe w pasach sg podwéjne.

] Przy wigkszej ilosci blach pionowych w $ciankach paséw moze byé od-
powiednio wiecej wstawek weztowych.
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Poniewaz wezel podporowy powinien byé mozliwie sztywny, zatem przy
pojedynezych blachach pionowych umieszeza sie w zbieznych pretach paséw
dodatkows nakladke wezlows, ktéra zaleca sie doprowadzaé pod katowniki
pasowe (rys. 247), co bardziej usztywnia caly wezel.
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Rys. 248

Wysoko$é blach pionowych w wezle podporowym powinna przede wszyst-
kim odpowiadaé¢ wysokosci belek poprzecznych na podporze (rys. 248) i nie
moze byé mniejsza od 1/50 do 1/60 rozpietosci dzwigara. Ilosé blach pio-
nowych w wezle podporowym zalezy jeszcze od sity poprzecznej na podporze

i

czyli od najwigkszej reakcji podporowej diwigara, gdyz w blachach tych,
jako w érodnikach belek o §ciance pelnej, otrzymuje si¢ duze naprezenie tnace,
ktére powinno byé sprawdzone i nie moze przekraczaénorm dopuszczalnych.

Wezel podporowy zbiezny (rys. 249) powinien byé obliczony réwniez na
zginanie w przekroju, gdzie wysoko$é wezla réwna sie sumie wysokosci oby-
dwéch paséw, a wiec w przekroju, gdzie prety paséw rozchodzg sie.

Rys. 249
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Ponadto wezel podporowy powinien by¢ sprawdzony na naprezenia gtdwne
po linii nitéw pasowych.

Réwniez w weile podpmowym nalezy spra,wdzié naprezenia w nitach
pasowych wedlug wskazdéwek podanych w czesei plelwsze] rozdz. VI.

Bardzo C/QStO w nitach pasowych naprezenia na $cinanie przekracza-
ja granice dopuszczalne i wskutek tego nalezy na dlugosci wezla podporo-
wego zmniejszaé skok nitéw pasowych
1 stosowaé katowniki o duzych bokach
pionowych, aby mozna bylo postawi¢ wnich
dwa szeregi nitéw o skokach zmniejszo-
nych. Jezeli to nie poskutkuje, to trzeba
zastosowa¢ niekiedy nity  czterociete
(rys. 250).

Blachy poziome pasa gérnego w wezlach
podporowych odginajg sie i przekrywaja
wezel podporowy z géry, blacha zas dolna
z odpowiednim wycieciem bokéw przechodzi
do Srodka wezla z katownikami wewnetrz-
nymi pasa itworzy w nim pewnego rodzaju

Rys. 250 przepong usztywniajaca wezel (rys.. "47)

W wezle podporowym na osi belki
poprzecznej zwykle umieszcza sie przepone pionowa z wycietym w niej
otworem, ktéry umozliwia dostep do $rodka wezla (rys. 248).

Jezeli pasy dzwigara schodza sie na podporze pod niewielkim katem
ostrym, co zachodzi w dzwigarach parabolicznych, to w celu wytworzenia
wezla podporowego katowniki pasa krzywego odginamy i prowadzimy je
poziomo wraz z blachami poziomymi (rys. 251).
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Rys. 251

. W takich wydluzonych wezlach podporowych nalezy wyciaé okna dla
umozliwienia nitowania oraz malowania (rys. 251).

4. Wezly wewnegtrzne

Wezly wewnetrzne dzwigaréw wykonuje sie tak samo jak wezly ze-
wnetrzne.

Krzyzujacym sie pretom kraty o slabszych przekrojach nalezy nadawaé
takie przekroje, aby kazdy z pretéw moégl swobodnie i bez przerwy przecho-
dzié obok drugiego preta. ktéry sie z nim krzyzuje (rys. 252).
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W przekrojach silniejszych elementy zewngtrzne jednego preta i elemen-
ty wewnetrzne krzyzujacego sie z nim drugiego preta projektuje sie czesto
w jednej plaszezyznie. Zwykle sg to blachy, ktére w miejscu skrzyzowania
si¢ pretow przechodzg w wstawki wezlowe, ktére lacza sie z blachami pretéw
za pomocy nakladek najczgsciej jedncestronnych (rys. 252).

Rys. 254

Réwniez- trzeba stosowaé wstawki lub nakladki weztowe w tych pray-
padkach, gdy do wezla $rodkowego wypadnie przytwierdzié drugorzedne
prety dodatkowej kraty wzmacniajacej gérnej lub dolnej (rys. 254),

5. Blaehy wezlowe

Zaréwno wstawki jak i nakladki wezlowe moga byé wycinane wedlug
linii wylacznie prostych (rys. 240, 242) lub tez linii prostych w polaczeniu
z linjami krzywymi (rys. 254)..

W drugim przypadku konstrukcja ma zewnetrzny wyglad bardzie]
estetyczny i dlatego stosuje si¢ ja zazwyezaj w mostach miejskich, jed-
nakze taka konstrukeja zwigksza koszt blach wezlowych, gdyz wymaga
specjalnej dodatkowej roboty warsztatowej. Blachy wycinane w ten sposéb
s lzejsze, tak ze stosowanie ich zmniejsza cigzar dZzwigaréw, w samych za$
blachach wezlowych uzyskuje sie lepsze rozlozenie naprezen.
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Blachom wezlowym nalezy nadawaé taki ksztalt, aby w walcowniach
mozna je bylo wycinaé nozycami, zatem katy zewnetrzne w tych blachach
powinny by¢ nie mniejsze od 180° (rys. 255). Katéw zewnetrznych mniej-
zych od 180° (rys. 256) nalezy na ogél unikaé i stosowaé je tylko wtedy, gdy
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Rys. 255 Rys. 256

katy wigksze od 180° prowadzilyby do znacznego zwigkszenia wymiaréw
blach wezlowych. jak np. w zbieznych wezlach podporowych. Ograniczenie
to dotyczy blach z wycieciami krzywymi, lecz réwniez blachy bez wycie¢
powinny zasadniczo spelnia¢ ten warunek (rys. 257). Wymiary blach wezlo-

-

wych nalezy podawaé¢ na zewnatrz konturn wedlug w \.poh/an\'(,h prosto-
lml{n\ ch, przy czym powinny byé podane Ws'/)m‘rluc wymiary, ktére umozli-
wiaja obliczenia pola blachy bez dodatkowych sumowan lub odejmowari
(rys. 255, 256 i 257).

" XKazda blacha powinna by¢ wymierzona w ten sposéb, aby na podstawie
podanych wymiaréw mozna ja bylo bez trndnosei wykresli¢ w traserni.
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Wrycigcia o liniach krzywych powinny mie¢ wymiar cigeiwy [ i strzalki
j (rys. 257). Przy obliczeniach po6l mozna przyjmowaé, ze sa to wycinki
paraboliczne i pola ich obliczaé¢ jako réwne 2/3 [ f.

Jezeli wezly sa opracowane lacznie z konstrukeja calego dzwigara w skali
1:20, to wszystkie wymiary blach wezlowych nalezy ustalaé¢ na podstawie
obliczent. Jezeli za$ szczegdly wezléw kratownicy wykresla sie dodatkowo
w skali 1 : 10, a skomplikowanych wezléw nawet w skali 1 : 5, i przy tym do-
kladnie, to wymiary blach wezlowych mozna okreslaé wedlug podziatki,

Aby latwo 1 scisle mozna bylo obliczyé dlugosei elementéw kraty dzwi-
gara, nalezy na rysunku wezléw podawaé zawsze odleglosé punktu wezlo-
wego od pierwszych nitéw kazdego preta kraty, przy czym wymiar ten mozna
albo okresli¢ z géry albo wedlug podzialki, nastepne za$ wymiary dlugosci
elementéw kraty mozna uzaleznié¢ od stosowanych skokdéw nitow.
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